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摘  要 
 
摘  要 
GSM 系统是全球最普及也最成熟的移动通信系统，无线资源管理（RRM）
技术正是从 GSM 系统开始被提出，并且作为考量一个移动通信系统的关键标准。
协议栈（PS）技术属于移动通信系统中的核心技术，目前国内真正掌握 2G 及 3G
协议栈技术的通信企业屈指可数。因而，论文结合实际的 2G 移动终端协议栈项
目进行无线资源管理技术的研究有着很强的针对性和实践性，这对于正在发展的
3G 甚至 4G 系统移动终端协议栈的研发也很有帮助。 
本文首先介绍了课题背景和研究内容，其次在第二章对移动通信技术的发展
做了一个简单的回顾，由所遇到的最新技术瓶颈——有限的无线频谱资源，引出
了无线资源管理技术的概念，并且对 2G 和 3G 移动通信系统中的无线资源管理
技术做了简要介绍。高效的无线资源管理是提高频谱利用率、增加系统容量、确







第四章为 RR 子层详细设计部分。本章对 RR 子层的无线资源管理（RR）模
块和物理层管理（MPH）模块的功能算法进行了详细的阐述和流程设计。 























The Global System for Mobile communication (GSM) system has been the most 
popular and maturest mobile communication system in the world, and the concept of 
Radio Resource Management (RRM) technology was raised along with the GSM 
system. Now RRM technology is also one important and essential standard when a 
mobile communication system is evaluated. The Protocol Stack (PS) technology is 
considered as one of the core technologies in the mobile communication system. But 
at present quite few is the number of Chinese native communication enterprises that 
truly grasp the PS technologies of 2G and 3G Mobile Station (MS). Thus, the research 
of RRM technology combined with the actual 2G MS Protocol Stack project has very 
strong objective and practical significances, and it will also do much good to the 3G 
and 4G mobile communication systems’ MS Protocol Stack research and design work.  
At first, the background and research content of this thesis are introduced. Then, 
in the second chapter of this paper a simple review to the mobile communication 
technology development  history is made, and newest technical bottleneck is the 
limited wireless frequency spectrum resources, which draws out the concept of the 
Radio Resource Management technology, and then makes the brief introduction to the 
Radio Resource Management technology in 2G and 3G mobile communication 
systems. Along with continuous increasing of the mobile subscribers, the conflict 
between the limited frequency spectrum resources and subscribers’ Quality of Service 
(QoS) demand appears more and more obvious. The highly effective radio resource 
management is an important approach to raise the frequency spectrum usage rate, to 
increase the mobile system capacity,  to guarantee QoS demand and to realize the 
mobile communication system optimization. 
Protocol Stack is the core of one mobile communication system, because it plays 
a role of the correspondence engine in MS. And the Radio Resource Management 
sub- layer is the core of MS Protocol Stack. The RR sub- layer locates in the GSM 
mobile communication system Protocol Stack’s Layer 3, and it is responsible for the 
wireless resource’s control, assignment, and dispatch. In the 3rd chapter, the synoptic  
design of the RR sub- layer is given, and MS Protocol Stack’s system structure is 
drawn out, and then an chief introduction of MS Protocol Stack’s radio resource 















into two modules: RR and the physical layer management (MPH), and then gives their 
state machines and management processes. 
In the next chapter, after the RR sub- layer detailed design is given, the function 
algorithms of MPH module and RR module are discussed. 
In Chapter Five, the codes tests and some improved algorithms are discussed. 
When the test environment is established and test codes are finished, the unit module 
tests have been carried on to test the radio resource management modules according to 
the GSM specification, and the improved algorithms compared to conventional ones 
are summarized. 
Finally, the conclusion of this full paper is drawn in the last chapter, and some 
innovation in current work is pointed out. Besides, further research work on the radio 
resource management is discussed. 
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达到了 1.2 亿只，全球手机出货量更是超过了 7 亿只。据国际数据中心 IDC 预测，












2.5G 和 3G 手机协议栈和芯片的研发工作，以此来提高自身的竞争力。 
在移动通信中，无线频谱资源是非常重要但又相当有限的资源。随着移动用
户数量的不断增加，有限的频谱资源和用户的服务质量 QoS 要求之间的矛盾显
得越来越明显 [2, 3] 。移动通信网中的无线资源管理比固网的资源管理要复杂得
多，其内容也丰富得多。高效的无线资源管理是提高频谱利用率、增加系统容量、
确保 QoS 需求及实现移动通信系统优化的重要途径[4]。无线资源管理 RRM 层是





















1.2  硕士论文写作期间的工作 
2005 年 7 月份，从禹华公司的智能手机开发部调至协议栈开发部，至此开
始参与协议栈项目的开发，并结合项目进行硕士论文的调研、实验和论文写作工
作。下面是这一年来的工作以及硕士论文课题的研究进度： 
1、2005 年 7 月：复习 GSM 数字移动通信系统的知识，学习移动终端协议
栈相关知识，进行硕士论文开题前文献调研和前它提前准备，撰写开题报告申请； 
2、2005 年 8 月：选定硕士论文题目，完成开题报告会，开始进行无线资源
管理的算法研究，完成协议栈无线资源管理模块的软件概要设计和详细设计； 
3、2005 年 9 月——2005 年 11 月：完成无线资源管理模块软件编码，编写
测试实例进行模块单元测试，结合协议栈其它模块完成联合调试和测试； 
4、2005 年 12 月——2006 年 2 月：进行协议栈实验室测试和场地测试； 
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字 AMPS 系统和日本的 PDC 系统。 




















统过渡的捷径，因而 GPRS 系统又被称为 2.5G。 
20 世纪末，国际电信联盟 ITU 制定了世界范围的第三代移动通信系统标准




ITU 对 IMT2000 的无线传输部分推荐 3 种方案，即：欧洲电信标准协会 ETSI 提
出的 WCDMA、北美的 CDMA-2000 和我国拥有自主知识产权的 TD-SCDMA；
核心网也在原来第二代网络的基础上平滑过渡。其中 TD-SCDMA 属于时分双工
TDD 系统，WCDMA 和 CDMA-2000 属于频分双工 FDD 系统。目前，第三代移
动通信系统在全球多个国家和地区开始商用，我国第三代移动通信网络也在加速
测试中。 








































































BTS 根据 MS 和自身的有关 MS 的接收电平、信号质量和 MS 到 BTS 的距
离测量报告，来调整 BTS 的发射功率和 MS 的发射功率，这种机制称为功率控
制。功率控制是蜂窝移动通信系统中资源分配和干扰控制的一个重要技术。有效





策略 DCA 和混合信道分配策略 HCA。采用信道分配管理可以提高信道利用效率
和增加对干扰的适应能力。 
4 接入控制 

































2.3.1 GSM 数字移动通信系统的无线资源管理 
GSM 移动通信系统中，采用 TDMA/FDMA 多址接入方式，可分配和管理的
资源包括载频和时隙，并且是资源受限系统。对于 GSM 系统来说，无线资源管
理算法只要是作为一种优化措施，用以提高传输信号质量，保证用户所传输业务
的 QoS 需要。GSM 数字移动通信系统采用的无线资源管理机制包括：（1）硬切
换控制；（2）功率控制；（3）信道分配管理。 
1 硬切换控制 































大小。BTS 测量每个 MS 的接收功率电平和信号质量、MS 到 BTS 的距离以及
MS 和 BTS 的发射功率。MS 测量从服务 BTS 接收到的功率电平以及从最多 6
个相邻 BTS 的接收信号质量、接收功率电平和 BSIC 码，并把测量结果传送给
BTS，BTS 根据 MS 的测量报告和自己的测量报告一起来确定最佳的功率控制电
平，再把功率调整命令发送给 MS。 
GSM 数字移动通信系统的功率控制包括 MS 功率控制（上行链路）和 BTS
功率控制（下行链路），由基站控制器 BSC 完成。不过 BTS 功率控制是个可选
项，目前多数 GSM 网路都没有采用 BTS 功率控制。 
3 信道分配管理 
前面提到，信道分配策略分为固定信道分配策略 FCA、动态信道分配策略
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